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FERES ins PH 
剂量 对 舞 毒 蛾 幼虫 的 影响 


T # 5 可 


(中 国 科 学 院 动物 研究 所 ， 北 京 100080) (FMOR“NASERR) 


摘要 ”用 舞 毒 蛾 核 型 多 角 体 病毒 亚 致死 剂量 1.3X10' 一 1.3X10 多 角 体 /毫升 对 舞 毒 娥 (Lymantric 
dispar) 五 龄 崔 谁 幼虫 分 别 进行 感染 后 发 现 ， 除 获得 死亡 率 的 不 同 外 ， 存 活 个 体 化 晴 数 及 蕉 雄 比例 亦 发 生 
变化 。 肉 座 比 例 倾 向 于 运 人 性 。 电 镜 照 片 显示 在 峻 性 幼虫 中 被 侵 染 的 组 织 包括 脂肪 ,气管 基底 膜 、 腹 神经 节 、 
胸腔 、 娘 入 及 大 脑 ; 而 胸腺 、 卵 信和 大 脑 被 核 型 多 角 体 病毒 感染 的 报道 很 少 。 使 用 免疫 金 颗 粒 标记 技术 浏 得 
细胞 核 中 的 舞 毒 蛾 核 型 多 角 体 病毒 与 其 抗体 间 具 有 强烈 的 亲 积 性 。 

关键 词 : SEA 。“ 舞 毒 峨 核 型 多 角 体 病毒 Hit 


HER (Lymantria dispa: L.) 属 鳞 妇 目 毒 峨 科 、 毒 蛾 属 。 其 食性 杂 ， 分 布 广 。 对 
SK RM AA ASCE ROARS RS, 1915 年 Glaser 和 Chapman 首 
先 报 道 舞 毒 蛾 病毒 病 的 症状 与 家 系 黄 疝 病 一 样 , 主 费 感染 宿主 的 真皮 、 脂 肪 体 、 气 管 基 底 
上 蜡 和 血细胞 ,直至 1948 年 Bergold 才 证 实 舞 毒 娥 核 型 多 角 体 病毒 (LDMNPV) 的 病源 
性 。 国 外 对 LDMNPV 的 应 用 研究 较 早 ，60 年 代 初 就 开始 利用 有 舞 毒 蛾 病毒 进行 过 林 间 
防治 (Rollinson 等 ,1965;Doane,1967; Magnoler，1974), 并 取得 较为 理想 的 效果 。 国 
内 研究 较 晚 ,70 年 代 后 期 东北 林学 院 组 织 的 舞 毒 蛾 病毒 研究 协作 组 曾 对 LDMNPV 的 防 
治 效果 作 过 初步 探索 , 亦 获得 一 定 的 效果 。 当 时 ,评价 杀生 效果 优 劣 的 主要 标准 是 其 致死 
剂量 的 杀 虫 效果 和 致死 时 间 的 长 短 ， 很 少 注意 亚 致 死 剂量 对 老龄 寄主 昆虫 发 育 的 影响 及 
产生 的 后 效 作用 。 本 文 试 图 通过 对 感染 LDMNPVY 亚 致 死 剂 量 后 , 典 雄 幼虫 的 不 同 反 应 
及 其 组 织 病理 的 研究 ,从 病毒 对 有 舞 毒 蛾 发 育 及 生殖 影响 的 角度 , 寻求 新 的 防治 手段 。 

材料 和 方法 

一 、 材 料 

he: 舞 毒 娥 (NJss-22 RA) 由 美国 马里 兰州 农 部 昆虫 生殖 实验 室 提 出 。 在 
26+1°C,16:8 (L:D) 光 周 期 下 用 走 胚 饲料 饲养 至 5 龄 待 用 。 

病毒 : 系 美国 马里 兰州 大 学 昆虫 系 昆虫 生理 室 提 供 。 将 病毒 多 和 角 体 悬浮 液 配 置 成 
1.3 X 10' 一 1.3 X 10° 多 角 体 /毫升 的 系列 浓度 , 置 一 20%C 冰箱 中 待 用 。 

Z., JÈ 

峻 雄 幼 虫 的 感染 : 把 配置 好 的 不 同 浓度 的 病毒 悬 液 3041 滴 和 人 每 一 饲料 块 中 (每 一 
饲料 块 大 小 为 0.5cm' ), 咀 食 5 龄 初期 的 肉 雄 幼虫 (幼虫 肉 雄 按 Haines (1982) 的 方法 区 


AMF 1991 年 10 月 收 到 。 
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分 ), 经 24 小 时 后 改换 新 鲜 无 病毒 饲料 ,每 日 检查 ,分 别 记 下 峻 雄 幼 虫 死 亡 虫 数 和 化 肾 数 。 

超 薄 切片 的 制作 及 免疫 标记 : 从 接种 病毒 后 20 天 的 肉 性 幼虫 中 取出 脂肪 .气管 、 腹 
HAT. Hol. HR OR, FAP 0.02mol/L PBS 的 4% SRABAE 2 小 时 ， 同 浓度 缓冲 
RHE 3 次 ,每 次 10 分 钟 ， 系 列 酒精 脱水 ，Epon 812 包 埋 ,LKBIII 8802A 切片 机 切片 
《切片 厚度 为 600 一 800 A )。 将 切 好 的 材料 置 于 镍 网 上 ,在 高 湿 条 件 下 进行 免疫 标记 (T 
MAB ,1991),Eeis EM 10C/CR 电镜 下 观察 。 


结果 和 讨论 


一 、 亚 致死 感染 剂量 对 难 雄 舞 毒 蛾 幼虫 发 育 的 影响 

使 用 低 于 10 多 角 体 /毫升 的 亚 致死 剂量 浓度 的 LDMNPV 对 5 ise eRe E 幼 
虫 分 别 进行 口服 感染 后 ， 得 出 以 下 结果 : 《1) 用 同样 剂量 浓度 的 LDMNPV 病毒 感染 舞 
WE HE EO OR, BE CT SR eR oh Oe He aR A ees CA 1); 接种 
病毒 20 天 后 计算 峻 雄 幼 虫 的 化 晴 率 其 
结果 人 不同 ， 峻 性 纺 虫 除 病毒 死亡 外 ， 祭 
下 的 活 虫 均 进 入 六 或 七 龄 ,但 无 法 化 肾 ， 
而 雄 幼 虫 除 因 病毒 死亡 外 ， 剩 余 的 全 部 





化 晴 化 肾 率 分 别 占 总 虫 数 的 70、85 和 < 

95%《( 表 1)， 从 这 些 肾 中 羽化 的 雄 成 虫 y 

RAF. WEERERAH, WAE R 

NEE HA ae SE R E Ye Py 

比 雄 幼虫 大 。 有 关 核 型 多 角 体 病毒 的 亚 

致死 剂量 浓度 对 于 昆虫 发 育 和 生殖 能 力 0 1.3x10 1.3X108 1.3x10° 

影响 的 报道 并 不 多 见 。Benz-Shaked 和 病毒 浓度 (PIB ,/mD 

Harpaz (1966) 曾 证 明 被 NPV RIAI wa peeps eaRee LDMNPV 后 的 死亡 率 


FA WR CProdenia litura) 在 加 入 一 
定量 的 昆虫 激素 后 能 降低 其 死亡 率 , 同 时 也 影响 它们 的 性 比 。Melame-Madjar 和 Raccah 
(1979), Young 和 Yearian (1982), Candido (1986) 报道 经 NPV RBH RA E 
(Sesamia nonagvioides), KA RRR (Pseudoplusia includens) KIKER (Spo- 
doptera littoralis) 其 存活 幼虫 的 成 虫 产 卵 量 、 幼 虫 久 化 率 都 有 所 降低 。 蛙 靶 晨 和 诲 灰 
翅 夜 娥 的 性 比 亦 发 生变 化 ,变化 对 雄 虫 有 利 ,它们 的 雄 虫 化 晴 总 数 多 于 肉 性 。 

性 比 发 生变 化 的 现象 在 被 杆 状 病毒 感染 的 不 同 昆 虫 种 中 常 有 表现 ， 也 有 影响 不 显著 
的 ,其 原因 比较 复杂 ,或 许 与 虫 种 、 病 毒 接种 量 及 昆虫 发 育 状 况 等 多 种 因素 有 关 。Yeariaa 
等 (1973) 认 为 ， 因 病毒 引起 的 雌雄 性 比 的 变化 可 能 与 雌雄 幼虫 发 育 期 长 短 有 关 。 在 相同 
温度 、 湿 度 、 饲 料 等 条 件 下 ,雌雄 幼虫 的 整个 发 育 时 间 不 完全 相同 ,有 的 昆虫 差异 较 少 ， 如 
黄 地 老虎 (Agrotis segatum)、 棉 铃 虫 (Heliothis armigira) kith (Pseudaletia se- 
parata) 的 峻 雄 幼 虫 改 育 时 间 几 乎 相同 。 作 者 在 检查 其 感染 NPV 后 的 性 比 变 化 时 ， 未 
RAW MASHER SRA RAAB, ,在 26% 温度 下 ， 崔 幼虫 的 发 育 期 比 
ERK 3 一 4 天。 在 这 种 状况 下 ,虽然 接种 NPV 时 的 龄 期 相同 ( 均 为 五 龄 ), BARR 
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1 MERBRAK DRM LDNPV 后 死亡 率 及 化 师 数 * 


幼虫 死亡 数 及 化 晴 数 ( 头 ) He h h E oh 虫 
病 要 rw. 7 mee Geman ORE S 
! ASER TEESI x 
(PIB, /nl) BRR) Hana eama] eat are: (eS | K5 


1.3X10* 20 4 1 

1.3X105 20 7 3 

1.3X10° 29 9 11 0 4 14 70 
0 20 0 0 





* LONPV ARSRNKRSHARE 
的 发 育 期 长 4( 峻 幼虫 有 7 TA EDERE 6 个 ), 其 接种 NPV INRIA E 
小 。 龄 期 越 小 ,对 NPV 感染 的 敏感 性 越 强 ， 病 毒 在 肉 幼 虫 体内 的 增殖 也 较 雄 幼虫 更 充 
分 。 而 雄性 幼虫 相对 龄 期 较 大 ,对 NPV 感染 的 抗 性 亦 大 ， 在 病毒 尚未 感染 所 有 组 织 前 
就 进入 晴 期 ,所 以 肉 性 幼虫 的 死亡 率 往 往 高 于 雄 虫 而 化 旺 数 低 于 雄 颗 。 

二 、 被 感染 组 织 与 宿主 发 育 的 关系 

核 型 多 角 体 病毒 在 接种 后 的 不 同时 期 内 ,可 以 在 昆虫 体内 的 许多 组 织 内 进行 增殖 ,不 
辣 的 昆虫 虫 种 被 感染 的 组 织 种 类 亦 有 不 同 ,， 但 最 敏感 的 组 织 主要 有 三 种 , 即 脂 肪 体 、 真 皮 
各 气管 底 膜 细胞。Vail SF (1973) 29 H ERAR (Autographa california) 的 NPV 
对 包括 原始 寄主 的 七 种 不 同 的 昆虫 进行 感染 ,证 明 首 先 被 感染 的 就 是 上 述 三 种 敏感 组 织 。 
此 外 ,肌肉 、 血 细胞 、 腹 神经 太 、 马 氏 管 、 中 肠 及 丝 腺 体 等 也 能 被 感染 ,感染 的 组 织 种 类 视 不 
同 虫 种 而 腊 。 

从 经 亚 致死 剂量 病毒 感染 20 天 后 存活 的 肉 性 幼虫 中 《存活 雄 虫 已 全 部 化 师 ， 见 表 
1) RIAA BMA RRR REDRAW, HGRA, KE 
2H ge NPV 感染 ,但 程度 不 一 ， 其 中 最 敏感 的 组 织 也 包括 脂肪 体 和 气管 基底 膜 细胞 。 
从 图 版 I:1、2 中 可 以 看 到 ,在 这 些 组 织 的 核 内 已 形成 大 量 成 熟 的 多 角 体 ， 这 些 多 角 体 可 
被 舞 毒 峨 NPV 的 多 克隆 坑 体 - 金 颗粒 所 标记 ;图 版 1:3 为 对 照 的 脂肪 体 细胞 。 为 了 探 
索 被 感染 组 织 与 舞 毒 娥 发 育 的 关系 ， 我 们 特别 对 分 认 昆 虫 激素 有 关 的 组 织 〈 包 括 腹 神 经 
届 、 胸 腺 .卵巢 、 大脑 ) 进 行 超 微 结构 的 观察 ， 发 现 峻 性 幼虫 的 这 些 组 织 均 被 感染 ， 从 图 版 
134.5 中 看 到 , 腹 神 经 太 积 胸腺 细胞 的 核 已 经 被 破坏 , 核 质 之 同 的 突 线 模糊 ， 其 中 含有 许 
多 成 熟 的 多 角 体 ,并 被 免疫 金 颗粒 重重 标记 。 图 版 1:6 显示 脑 部 细胞 的 感染 程度 ， 有 些 
细胞 疝 未 针 感 染 , 其 细胞 核 质 清楚 可 见 , 而 被 感染 的 细胞 核 中 充满 着 成 熟 的 多 角 体 。 最 使 
人 感到 兴趣 的 是 卵巢 细胞 。 处 于 幼虫 阶段 的 卵巢 ,从 外 表 看 是 一 对 桔 黄 色 的 工 形 小 体 , 因 
它 的 结构 尚未 完全 分 化 ,从 切片 中 还 无 法 芝 分 三 种 不 同类 型 的 细胞 ( 卵 母 细 胞 、 滤 泡 细胞 
和 滋养 细胞 )。 但 从 图 版 1:7 和 图 版 1:8 中 看 到 , 这 些 还 未 分 化 的 细胞 被 感染 的 程度 不 
一 样 ,有 的 只 见 到 核 质 的 变化 A), 内 含有 极 少 量 的 病毒 粒子 ; 有 的 核 内 出 现 少 量 病毒 粒 
子 《8); 还 有 的 刚 开 始 形 成 多 角 体 ,但 多 和 角 体 内 的 病毒 粒子 数量 较 小 ,成 片 的 粒子 分 散在 
SSA (CC), MAR 1:8 中 还 发 现 一 些小 的 球状 物 ( 箭 头 )， 较 为 广泛 地 分 布 在 膨大 
的 核 内 ,其 作用 及 性 质 仍 不 清楚 。 

在 取出 上 述 雌 性 组 织 包 埋 的 同时 ,对 已 经 接种 病毒 而 又 能 化 肾 的 雄性 师 的 脂肪 体 、 血 
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球 细胞 及 血 淋 巴 在 相差 显微镜 下 进行 观察 ,未 发 现 上 述 细胞 病变 的 现象 , 血 淋 巴 中 也 无 游 
离 多 角 体 存在 。 

关于 肉 性 幼虫 胸腺 、. 旷 巢 及 大 脑 被 感染 的 报道 极 少 ,作者 认为 由 于 舞 毒 娥 NPV 先后 
感染 肉 性 幼虫 的 腹 神 经 节 、 胸 腺 . 卵 妹 大脑， 使 这 些 组 织 的 作用 (包括 产生 和 分 涂 激 素 的 
功能 ) 受 到 阻碍 。 在 正 凋 情况 下 ,健康 幼虫 的 胸腺 是 分 小 旷 庆 激素 的 主要 结构 ， 而 蚁 皮 激 
素 又 是 昆虫 维持 正常 晓 皮 和 变态 所 必需 的 。 同 桩 ， 脑 内 的 神经 分 刻 细 胞 也 是 多 种 激素 产 
生 和 分 泌 的 场所 ,尤为 重要 的 是 促 晓 皮 腺 激素 . 促 咽 下 侧 体 激 素 及 促 性 腺 激素 ， 当 这 些 与 
发 育 有 关 的 组 织 被 NPV 感染 后 ,至 使 其 分 泌 功 能 丧失 , 幼 虫 发 育 发 生 紊乱 , 特别 是 促 暗 
皮 逐 激素 和 晓 皮 激素 的 缺乏 ,使 骏 幼虫 的 晓 皮 和 变态 受阻 ,以 至 于 出 现 肉 纺 虫 长 期 保持 幼 
虫 虫 态 而 不 进入 电 期 的 现象 ,而 卵 集 的 感染 又 使 其 楷 殖 后 代 的 能 力 完 全 丧失 。 长 期 以 来 ， 
病源 性 病毒 对 目标 寄主 的 致死 作用 使 它 已 经 成 为 微生物 防治 中 一 个 主要 的 竞争 者 ， 许 多 
典型 的 应 用 实例 亦 证 实 了 这 一 点 。 但 对 它 的 亚 致 死 麟 量 所 产生 的 诸多 影响 ， 如 上 峻 雄性 比 
失调 ,繁殖 力 下 降 ,发 育 率 乱 . 子 代 幼 虫 的 持续 感染 等 ,由 于 没有 表现 出 即时 的 效果 而 被 忽 
视 。 本 文 所 研究 的 亚 致 死 剂 悬 引起 的 峻 雄性 比 失 调 ,将 会 逐步 影响 舞 毒 乒 世代 的 龙 生 ,对 
舞 毒 峨 幼虫 的 持续 危害 起 着 一 定 的 抑制 作用 。 所 以 我 们 认为 ,从 长 远 观 点 看 ,病毒 亚 致死 
剂量 的 应 用 在 维持 自然 界 中 的 生态 平衡 、 减 少 农药 和 病毒 本 身 所 造成 的 污染 及 逐渐 压低 
虫口 密度 都 起 着 较为 重要 的 作用 ,很 有 必要 对 其 影响 进行 更 深入 的 研究 。 
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EFFECTS OF SUBLETHAL DOSES OF NPV ON LARVAE 
OF GYPSY MOTH 


Dine TsuEY 
(Institute of Zoology, Academia Sinica, Beijing 100080) 
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Newly molted male and female 5th-instar larvae of gypsy moth, Lymantria dispar, were 
separately infected with a LDMNPV suspension of known concentration: 1.3X 10*—10° PIB: nl. 
The experimental results demonstrated that sublethal doses of LDMNPV not only caused Jif- 
ferent mortalities of male and female larvae,but also affected their pupal number and sex 
ratio which was in favor of male. The EM pictures of ultrasection showed that fat body, 
trachea, ganglia, brain, ovary and prothoracic gland of female moth were infected by LDMNPV. 
Little data about brain, ovary and prothorcic gland infected by NPV is available. Polyhedra 
existed in nuclei of infected cells display strong reaction with antibody of LDMNP using im- 
munogold-labelled technique. 
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1.# LDMNPV 感染 的 舞 毒 蛾 幼虫 脂肪 体 。 箭 头 示 与 病毒 多 角 体 抗原 起 反应 的 免疫 人 金 颗粒 。 XK 10000 

2.4 LDMNPV eR AS A) SE ER CPT ACHR A a, PSR EB, KX 4600 3.44 LDMNPV 

感染 的 舞 毒 蛾 幼虫 脂肪 休 , 未 经 LDMNPV 抗体 处 理 , 作 为 图 1 的 对 照 。X2200 4. 被 LDMNPV È 

染 的 舞 毒 蛾 幼虫 腹 神 经 节 。 箭 关 示 免疫 金 颗粒 。X3000 5. 被 LDMNPV 感染 的 舞 毒 娥 幼虫 胸腺 。 箭 

头 示众 多 的 免疫 金 蜂 粒 。X3400 6. 被 LDMNPV 感染 的 舞 毒 蛾 幼虫 脑 。 X5000 7. 被 LDMNPV 

感染 的 舞 毒 蛾 幼虫 卵 集 。A 为 感染 较 轻 的 细胞 核 , 可 见 其 中 少量 的 病毒 粒子 : B 为 成 熟 的 多 角 休 .X4000 
8 .被 感染 的 及 侈 细胞 核 内 可 见 大 量 未 包 埋 的 游离 病毒 (C)。X3700 


